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RESUME 

Les charophytes du gisement miocene de Li appartiennent routes au racme 
taxon : Nitellopsis (Tectochara) du groupe merianii. Les caracteres morpho- 
logiques et statistiques de ces gvrogonitcs pcrmettenr de les comparer a celles 
des gisemcnts de 1'Oligp-Miocene europeen, parmi lesquelles la population- 
type de l’espece meriani. provenant de la molasse suisse. Bien qu’elles n’auto- 
risent qu'une interpre'tation stratigraphique peu prdcisc (Oligocdnc-Miocfcnc) 
dans Ic ptoblcme des correlations bio.siratigrapltiqucs cntrc LEurope et l’Asie, 
ces charophytes n’en reprdsenic-ru pas moins un jaloti intdressant au point de 
vue paleogeographique, confirmant qu’utt meme groupe de charophytes 
vivait en Europe et cn Asie a la fin du Miocene inferieur. 
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ABSTRACT 

T he charophytes of the Miocene deposits from Li belong to the same taxon: 
Nitellopsis ( Tectochara ) merianii group, The morphologic and statistic charac¬ 
ters of these gyrogonites ate compared with those f’tom the European depo¬ 
sits, including the type population of the .Swiss molasse. The use of these 
charophytes is still questionable for stratigraphic purpose (only Oligo- 
Miocene) but they represent a good paleogeographic step for the comprehen¬ 
sion of the charophyre common evolution between Europe and South Asia. 
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INTRODUCTION 

En raison de son intdret paleontologique, le bas- 
sin dc Li a rccemmenc fait l’objet de plusieurs 
publications a but essentielleinent biostratigra- 
phique. Le lectcur en ttouvera un resume dans 
les recents travaux de Soulie et al. (1997) et de 
Mein &C Ginsburg (1997, ce volume). Les charo¬ 
phytes dtu dices ici out ere: decouvcrtcs lors des 
lavages-tamisages cflectucs pour Ja recherche dcs 
micromammifcrcs (Mein & Ginsburg 1997) et 
proviennenr d’unc argile fossilifcrc dc la region 
SW du bass in, appele /< Mae Long Sub-Basin •> 
(Fig. I). Elies sont representees dans 1’echantillon 
par quelques centaines de gyrogonites (= parties 
calcifies de In fructificarion) qui appartiennent 
toutes au meme groupe taxinomique : Nitellopsis 
(Tectochara) groupe mcrianii. Avant de discurer 
des caracteres permettant certe attribution et des 
consequences en decoulant, il nous parait utile 
de rappeler ici quelques principcs de base de la 
systematique des charophytes. 



Fig. 1. — Le basstn de Li etIs sous-bassin de Li Mae Long : les 
niveaux ante tertiaires sont en pointllles - les quatre sous- 
bassins tertiaires en noir. M = Mae Long. 


PROBLEMES DE DETERMINATION DES 
CHAROPHYTES FOSSILES 

La determination des charophytes ne'cessite sou- 
vent un materiel important (100 gyrogonites ou 
plus par expece) afin d'en reconnaitre les varia¬ 
tions morphologiques intraspdeiliques. Dans cer¬ 
tains cas, cc sonr meme des caracteres cxclu- 
sivement biometriques qui permettent d'attri- 
buer une population it une espdee plutdt qti’a 
une autre. Or les e'tudes fondles sur les popula¬ 
tions actuelles (Soulid-Marsche 1989) montrent 
bien que les charophytes presentent a la foi$ les 
deux difficullds majeures de la taxinomie, a 
savoir: 

1. Des phenomimes de convergence tres forte 
entre les gyrogonites d’especes differentes (par 
exemplc dans le genre Char a) qui rendent impos¬ 
sible leur distinction. Rcsulcat dims le lossiJc : des 
gyrogonites semblables peuvent avoir apparrenu 
a plusieurs especes. 

2. Une trds forte variation Individuelle (une seule 
plante peur produire plusieurs centaines de gyro- 
gonites), marquee sur les gyrogonites par une 
forte variabilite de certains caracteres (noramment 
concavitd des cellules et taille). Rdsultat dans le 
fossile ; des formes apparemment differentes peu- 
vent avoir appartenu a une seule espece. 

En outre, le degre dc calcification des gyrogo¬ 
nites petit modifier cemines caracteristiques 
morphologiques (rapport longueur/largeur, 
convexite des cellules, etc.) et conduire a donner 
des noms differents a ce qui ne represente en fait 
qu’une seule espece. 


LE CAS DE Nitellopsis ( Tectochara ) merianii 
EN EUROPE 

Nitellopsis ( Tectochara ) merianii 
(Alex. Braun ex Unger) 

Gratnbaxrer Soulie-Marsche, 1972 

Le genre Nitellopsis n’est plus represente actuelle- 
ment que par une seule espece, Nitellopsis obtusa. 
Dans le fossile, quatre sous-genres ( Nitellopsis, 
Tectochara, Campaniella, Microstomella) et de 
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nombreuses especes ont ete creees, A 1’exception 
dc certaines esptces bien cypres par leur orne- 
mentation f N. (T) that err ou N. (71) ginshurgi, 
par example] oa par leur raille [/V. (T.) major, N. 
(T.) latispira] j la majorite des taxons sont tres dif- 
ficiles a disunguer les uns des autres. Soulie- 
Marsche (1975) a propose d'utiliser les caracteres 
du pore basal pour separer des populations du 
Miocene moyen au Pliocene. La methode ne 
fonctionne malheureusemenr pas pour des ages 
amerieurs au Mioctne moyen, ce qui rend route 
separation de popularion impossible, malgre le 
nombre eleve de gyrogonites decouvertes (sou- 
vent plusieurs milkers par echantillon). 

Les premiers auteurs s’ttaient rrts tot rendu 
compte du probleme et la quasi-totalite des gyro- 
gonites attributes plus tard i Nitellopsis etaient 
alors sc partes en « Cham helictem » et en « Chora 
meriani » (les charophytes traienr a I epoque 
routes attributes au genre Cham). Par la suite, 
difftrentes sous-e.speces de merianii ont tte 
crttes, puis erigees en especes (« Tectochara ■* 
merianii , T. globula , T. hudngi, T, helvetica , 
cf notamment Grambast & Soulit-Marxche 
1972). Nous y avons nous-rnetmeS contribue 
(Berger 1983) en proposant deux nouvellcs com- 
binaisons : /V, (7.) meriani octospirae et 
N. (T.) merianistipitata. 

Le createur de l’espece merianii rcstc une enig- 
me : la premiere diagnose connuc cst due a 
Unger (1850 : 34) dans son Genera et species 
Plantarum Fossilium, mats l cspece cst notee 
« Chard meriani Alex. Braun Manuscr. ». II 
semble qu’Unger ait eu en main uii manu.scrit 
ecrit par Alex, Braun et concernant plusieurs 
especes de charophytes fossiles ( meriani , escheri , 
inconspicua). Quoiqu’il en soit, ce manuscrit 
n’ayant jamais ete public, Pcsptce est generale- 
ment attribute ii Unger, 1850. Cet auteur n’en 
donne helas pas dc figure, ni de dessin. 11 le fera 
quelques annees plus tard, mais a rort ; en efFct, 
et comme le remarque trts justement Hccr 
(1855), Ic-s gyrogonites figurces par Unger (1852) 
dans sort Iconographies Plantarum Fossilium (Tafel 
XXV/KM2) ne correspondent pas a la descrip¬ 
tion du « Chara meriani ». La premitre illustra¬ 
tion fiable de I’espece est done due a Hecr (1855) 
(Flora I, p. 24 Taf. IV/3). Ce dernier la signale 


dans de nombreux gisements suisses et alle- 
mands, mais ses Figures tie proviennent que de 
trois d’entre etix, tous en provenance de la tnolas- 
se suisse : Solitude, prts de Lausanne (a, b, c, d, 
? f et g), Belmonr prts de Lausanne (e) et Basel 
St Jakob (h, i, f k) . Nous avons retrouvt les spe¬ 
cimen de la Solitude et de Belmont au niusee 
cantonal de Geologic de Lausanne. 

- MGL 7187 Solitude = Orig. OH. Taf. IV/3 a. b, c, 
d : il s’agir d’une plaque de marnes calcaires portant 
qurlqucs Nitellopsis qm paraissent correspundre aux 
uessins dc Hccr. Hn plus de cct echantillon sc trouve 
le MGL 7188, cn provenance du menie gisemcm, et 
qui resulle ccrraincment d'un lavage des marries de la 
meme coucbe. II s'agit en effet d'une eprouvette 
contenant plusieurs cental nes de gyrogonites, que l.’on 
peut eonsiderer comme lopotypes. 

— MGL 3191 Belmonr •= Orig. OH. Taf. IV/3 e : il 
s'agit d’une tprouvette contenant une trentaine de 
gyrogonites du groupe meriani. 

N. (77) merianii a tte designee comme 
espbce-iype du sous-genre Nitellopsis (Tectochara) 
par Grambast & Soulie-Miirsche (1972), mais 
sans qu'un holotype ou une population-rype ne 
suit dtcrite ou figurte : les auteurs se rtftrent a 
Unger et il Heer pour I’holoiype. 

Cette lacune sera coinbite sous peu, du fait que 
des gyrogonites des echainillons MGL 7188 
(Solitude) er MGL 3191 (Belmont] ont ett choi- 
siex pour figurer I’esptce-type du sous-genre 
Nitellopsis (Tectochara) dans le futur volume 
« Charopbyte » du Treatise. 

Nitellopsis (Tectochara ) groupe merianii 

En examinant les riches populations recoliees 
dans divers gisements oligo-mioceiies d’Europe, 
nous sommes constarnmeni con Iron tes il la ques¬ 
tion ; y a t-il unc ou plusieurs esptces de 
Nitellopsis dans nos populations ? Dans la quasi 
totalite des cas, nous avons retrouvt tomes les 
« especes » ensemble ; aux chit dc cypiques 
« merianii » se trouvaient des formes plus globu- 
leuses (« globular »), ou plus petites (<• helvetica ») 
ou plus allongtes avec une base lege remen t three 
(« httangi De plus, ces memes « especes » se 
retrcuivent aussi dans la population-type de 
merianii (MGL 7188). 
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F,n consequence, il nous semble clair qu’il cst 
inutile dc separer les populations « meria- 
nisantes '> dc I’Oligo-Mioccnc : toutes les formes 
sc retrouvem ensemble quelle que soil leur posi¬ 
tion stratigrapliique. Ainsi, bien qu’il paraisse pro¬ 
bable que nous soyons en presence de plusieUts 
especes, il est impossible, a panir des seules gyro- 
gonites, dc distingucr emre variation spedfique et 
variation individuelle ou enrre convergence de 
lorme el caractercs phenotypiques. C'esr pourquoi 
nous avoiis reuni routes' ces gyrogonites en un seui 


groupe, le *■ groupe merianii •> (Berger 1992), 

Cette notion de « groupes morphologiqucs v ne 
represents prohablernent qu’une entile artifi- 
cielle, mais elle a an mo ins le mcrite de clarifier la 
situation et de permettre tine determination ra- 
pide, fiable et utilisable par le gifologue (Berger 

1994 ). 

Alt total, nous avons etudie el attribue it N.{T.) 
groupe merianii des charophytes provenant de 
plus de 500 gisements de la molasse suisse, pres 
de 100 gisements de I’Oligo-Miocene de France, 



Fig. 2. — Nitellopsis (Tectochara) groupe merianii de LI : A, profll, forme a cellules convenes, noier Tapes et In base legerement 
(ronquee ; B. profil. lorme globuleuse a cellules plan-convexes ; C, profil, forms a cellules plan concaves el a suiures marqubes, 
noter les nodules apicaux probminents et la base Ibgbrement btiree 0, vue apicale, noter le trbs fort rbtrbossemem oes cellules 
apicales et les nodules probminents ; E, vue apicale, noier le (res lort rblrbcissemenl, bien visible grace a la partie mangurinle ; F, 
vue basale, noter le pore basal dans urr entonnoir pentagonal; G, vue basale, noter le pom basal de grande taille dans un eritonnoir 
pentagonal; H, plaque basale pentagonale, trbs mince, vue de I'apex. Echelles : 100 pm. 
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ainsi que divers gisements d’Allemagne, 
d’Angleterre, d’Autriche, d’Espagne, d’ltalie, de 
Tchecoslovaquie et de Turquie (Berger 1992). 


LES Nitellopsis ( Tectochara) groupe mcrianii 
DU GISEMENT DE LI 

Les charophytes figurees dans cet article sont 
conservees a 1’Institur de Geologic de l'universite 
de Fribourg (coll. Berger : gisement Li). 

Les charophytes du gisement de Li sont consti- 
tuees de plusieurs ccntaines de gyrogonites 
ovoides presenunt 8-10 tours, generalement 
convexes, rarement plans (Fig. 2A-C). L’apex est 
typique du genre Nitellopsis , montrant un tres 
fort amincisscment er uu net tetrccis.semen r des 
cellules (Fig. 2D. E). Les nodules apicaux sont 
generalement proeminents (Fig. 2C, D). T.a base 
est tronquee (Fig. 2A), parfois legerement dtiree 
(Fig, 2C)> avec un pore basal integte dans un 
entonnoir bien rnarqud (Fig. 2F, G). La plaque 
basalc tres mince est typique de Nitellopsis 
(Fig. 2H). 

Au niveau des taillcs, la population de Li se 
trouve entre 960 et 1240 pm de long (moyenne 
1106 pm) pour 860 a 1080 pm de large (moyen¬ 
ne 978 pm). Le rapport longucur/largeur est de 
1,04 a 1,22 (moyenne 1,13). Les histogrammes 
des longueurs, largcurs et du rapport L/I sont 
donnes dans la figure 3. 

Les caracteres morphologiques (forme, apex) de 
ces charophytes ne laissent aucun dnute quant a 
leur appartcnance au sous-genre Nitellopsis 
(Tectochara ), Grambast et Soulid-Marsche, 1972. 
De metric, les caracteres morphomdtriques joints 
a l’abscncc totale d'ornementation permettent 
d’attribuer ces gyrogonites au Nitellopsis 
(Tectochara ) grotqie mcrianii. On y retroUVc 
d’ailleurs tous les intermediaires emre les petites 
formes (andcnnemcnL« helvetiea ») et les formes 
plus globuleuses L gloliuhi ») er a base plus etiree 
(« huangi »), confitmanr I’impossibilite de separer 
ces « especes ». 



longueur (gm) 



largeur (pm) 



ISI = Longueur/Largeur 


Fis. 3. — Nitellopsis {Tectochara) groupe merianii, gisement Li 
(Thaiiande) ; A. histogramme des longueurs ; B. histogramme 
des largeurs : C, histogramme ISI du rapport longueur/largeur. 
Mesures (en pm) effectuees sur 100 gyrogonites. Programme 
Statview 4.02 (Macintosh). 
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BIOSTRATIGRAPHIE 

Depuis de nombreuses annees, et malgre les diffi- 
cultes mentionnees plus haut, les charophytes se 
sont revelees etre un outil excellent pour la bio- 
stratigraphie du Tertiaire, et plus particulibre- 
mcnt du Paleogene. En cffet, ct jusqu’au 
Miocene au moins, de nonabreux taxons bien 
differenciable.S ont pu etre crees, permettanr I’ela- 
boration d’une biostratigraphie fine 
(GEC 19.92 ; Riveline et al. 1.996). La situation 
semble se detcrioter it partir du Miocene moyen 
et jusqu'a I’acluel : durant Cette p^riode, Ja majo- 
rite des gyrogonites rcncontrees sont morpholo- 
giquement si proches que Ton arrive a peine a 
distinguer deux ou trots' formes differentes. La 
raison en est inconnue pour I’instant, mais une 
hypothese pent etre formulee : les convergences 
de formes onr lortement augmcnre a partir du 
Miocene eh raison de la predominance du genre 
Cbara (genre actuc-llement bien connu pour la 
difficult^ de determination de ses gyrogonites) et 
de genres dont les gyrogonites ne calcifient pas 
{Nitella par exetrtple). L’apparente uniformity des 
charophytes fossiles post-miocfenes est done peut- 
etre simplement due a la dispatition des genres et 
especes bien reconnaissables, notamment de 
toutes les espbees ornees. 

Les Nitellopsis du groupe meritittii ne sont pas 
considerees comme de bons marqueurs stratigra- 
phiques : dies dc 4 butent dans la zone a 
Vasiformis-tuberculata (Eocene supcricur) et se 
poursuivent probablctnem jusqu’au Miocene 
superieur (Fig. 4). Si Lappamion de ces formes 
parait clairemenf dtablie eti Europe, la date pre¬ 
cise de leur extinction reste incettaine : 

— Elies sont encore abondantes au Miocene 
moyen (MN6-MN8, Berger 1992), oil elles 
coexistent avec TV.. (T.) ginsburgi (facilement 
reconnaissablc a son ornementation) ct avec 
N. (7.) etmscti (qui se distingue ties menu nit par 
sa grande raillc et le faible retrec’issement des cel¬ 
lules apicales). 

— Elies semblcnt disparaitre entre la fin du 
Miocbne moyen (MN9) et le debut du Pliocene 
(MN13). oil ne subsistent plus que TV. ( T,.) etrtis- 
ca et les espeecs du sous-geme Nitellopsis 
[Nitellopsis), qui reste le seul representant du 


genre Nitellopsis au Plio-Pleistocene (Riveline et 
al. 1996). 

11 faut cgalement rappeler ici un problcmc plus 
general : les zones de charophytes du Tertiaire 
ont eti5 etablies et correlces sur la base des don- 
nccs connues en Europe, er leur application a la 
stratigraphie de I’Asie est encore a I’dtat 
d’ebauche. Les nombreuses etudes de charo¬ 
phytes tertiaires publiees par les paleontologues 
de Chine ou d’Tnde ne sont pas toujours corre- 
lee.s avec des donn^es bio- ou chrqnostratigra- 
phiques precises. Dans cette optiqUe, le gisement 
de Li, bich date par les maminifbres, represente 
un jalon supplemenralte clahs la comparaison 
entre It's biozones des deux continents. 

paleoEcologie 

La paleoecologie de toutes les Nitellopsis fossiles 
est gene'ralement deduite de Ideologic de la seule 
espece du genre encore vivante, Nitellopsis obtusa. 
Celle-ci ne vit que dans les milieux strictement 
dulcicoles, sous quelques metres d'eau serilement 
(Cotillion 1957). Encore faur-il que ce seul 
reprdsentam actuel du genre soit considdre 
comme repr&enratif de-s quatre sous-genres et 
des diz,nines d’espfeces connues dans le fossile ! II 
faut toutefois noter que les Nitellopsis tertiaires 
sont tres frequentes dans les depots attribues a 
des milieux palustres dc faible protondeur ct 
strictement dulcicoles. 


tic, 4. — Repartition straligraphique de N (T.) grpupe m$rianii 
scion les biozones de charophytes et de marrirriiteras. Les cor¬ 
relations entre magnetostraiigraphie. biostratigraphie, chronos- 
iraligraphie et geochronologie sonl reprises de la synlhese 
slratigraphique de I'Oligo-Miocene de Berger (1996). 

A, Steinmger, Humor & FahlbUsch 1990 (Neogfine) ; 

B, Legendre & Bachelet 1993 (Paldogdne, - nuuiapoal apus »); 

C, niveau suisso 4 mammiteres, correlt avec les itudos bioslra- 
1tgrnphlqtinr>, radiomdiriques et mhgndtoslrniigraphiques 
recenles. et. Berger 1996.0, biotones d'apies Riveline el al. 
1996, corroidcs avec la colonne A/0 ; C biozones d'apres 
Riveline ot al. 1396, cormlees avec la eolonnn C F, HnrUnd et 
al 1989 , C, Odin & Odin 1990 in Odin & Ltiierhacher 1992 
(Paleogene); H, en accord avec les deux echelles diderentes 
publiees par Riveline, Berger et at. 199b ; I, Berggren, Keni, 
Aubry & Hardenbol 1995. ■ = GSSP. 
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REPARTITION PALEOGEOGRAPHIQUE 
DE N, (7.') groupe merianii 
DANS L'OLJGO-MIOCfcNE 

En plus des nombreuses d^couvertes euro- 
peennes, A/ (7~.) groupe merianii a cte abondam- 
raent decthe en Asie du .Sud-Est. Lc recent 
article de Soulie-Marsche et al. (1997) cn donne 
une excelleiite synth&se, montrant la presence de 
ce taxon dans divers bass ins chinois ct thailan- 
dais. L'ana lyse de ces populations pourtant geo- 
graphiquement tres cloignccs ne montre pas de 
differences significarives. Bien quo les correla¬ 
tions strarigraphiques entre gisemeuts asiatiques 
et europcens soient encore trop peu fiables, tant 
pour discuter dc l’origine de cette espece que 
pour en reconstitucr revolution biogeogra- 
phique, il est frappant de constater le succes 
qu’onr connu les Nitellopsis du groupe merianii 
au cours de LOligo-MiocEne. Des leur appari¬ 
tion, cllcs sembleut coloniser lout le continent 
eurasiatique, et ceci dans un laps de temps qui 
echappe a la resolution stratigrapbique tradition- 
nelle. Elies- dumineut la charoflore dutant tout 
l’Oligo-Miocene puis diminuent brusquement 
sans raison evidence. Settle une analyse detaillee 
de Pliocene superieur et de I’OItgncene inferieur 
des divers bassins eurasiadques (er noramment de 
Turquie, d'Ukiaine, du Ka7akhstan, tl’Inde, de 
Tha'ilande ct de Chine) petmettrait de mieux 
comprendre Porigine^ les directions ties migra¬ 
tions et les raisons du succes de ce groupe durant 
une grande partie du Tertiaire. 


CONCLUSION 

La presence simultancc dc charophytes et de 
mammiferes dans un meme gisement est tou- 
jours d’tin grand intdrei pour les correlations 
stratigraphiques en milieu non marin. Bien que, 
dans le cas precis, les charophytes recoltecs 
appartiennent a un groupe dont I’interet strati- 
graphique reste mineur, elles demontrent ncan- 
moins la presence simultance, a la fin dn 
Miocene infe'rieur (MN4), de N. (T.) groupe 
meriani depuis PEurope occidentale jusqu’en 
Asie du Sud-Est. II s’agit done bien d’un nouveau 


jalon dans la comprehension des phenomenes de 
colonisation et de « migration » des charophytes. 
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